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RESUMEN

Se presenta un estudio destinado a caracterizar experi-
mentalmente el comportamiento térmico y fluidodinamico
de una estufa a gas natural de tiro balanceado de las co-
mercializadas extendidamente en la Argentina como medio
de calefaccion de las viviendas, con el objetivo de mejorar
su eficiencia térmica. Estas estufas presentan como venta-
ja distintiva el aspecto relacionado a la seguridad de las
personas, ya que toman el aire del ambiente exterior don-
de también descargan los gases producto de la combustion.

Sin embargo, su eficiencia térmica definida como la energia
aprovechada para calefaccion respecto al calor liberado en
la combustion dista de ser optima. En este contexto, se re-
portan los resultados preliminares de la implementacion de
un dispositivo recuperador de calor, compatible en tamariio
con la estufa, que permite aprovechar la entalpia de los ga-
ses de salida producto de la combustion, precalentando el
aire de ingreso a la estufa.

Introduccion

En los paises de Latinoamé-
rica el sector residencial y
comercial consume ~30% de
la energia de uso final (Shein-
baum-Pardo y Ruiz, 2012).
Poyer et al. (1997) sefalan
que el costo de la energia re-
sulta un componente de im-
portancia en la economia fa-
miliar, variando su impacto de
acuerdo al area geografica,
precios de los combustibles,
caracteristicas del grupo po-
blacional (ingreso familiar,
nivel de educacion, etc.) y ca-
racteristicas de la vivienda
(tipo, antigiiedad, etc.).

La energia total consumida
puede emplearse en forma di-
recta o indirecta. En general,
una parte considerable de la
energia de uso directo corres-
ponde al rubro calefaccion. En
Argentina el sistema de cale-
faccion domiciliaria mayorita-

riamente utilizado son las estu-
fas a gas de tiro balanceado.
De acuerdo a la informacion
consignada en las estadisticas
de productos industriales, ela-
borada mensualmente por el
Instituto Nacional de Estadisti-
cas y Censos (INDEC, 2013),
el promedio anual de estufas a
gas producidas en la Argentina
entre 2003 y 2012 es de
358000 unidades. Si se tiene
en cuenta que alrededor del
60% de las mismas son de tiro
balanceado, resultan ~215000
unidades anuales (Camara Ar-
gentina de Fabricantes de Arte-
factos de Gas; comunicacidon
personal en 07/2012).

Las estufas de tiro balancea-
do son elegidas fundamental-
mente por razones de confort y
seguridad, ya que no consumen
aire del ambiente interior ni
descargan los gases de com-
bustiéon en el mismo. Su princi-
pio de funcionamiento se basa

en la circulacion natural de los
fluidos por diferencia de densi-
dades: los gases de combustion
calientes abandonan la estufa
mientras que el aire frio prove-
niente del exterior de la vivien-
da (mas denso) ingresa a la
misma. La configuracion
mayormente empleada para
evacuacion e ingreso de los
gases es la de conductos con-
céntricos horizontales; por el
conducto interior los gases de
combustion abandonan la estu-
fa hacia el exterior de la vi-
vienda, mientras que por el
anulo ingresa el aire frio. Sin
embargo, la eficiencia térmica,
definida como energia entrega-
da al ambiente a calefaccionar
frente a la energia consumida,
de las unidades comercializa-
das en la actualidad dista con-
siderablemente de ser 6ptima.
Si bien los fabricantes, en ge-
neral, no informan valores de
eficiencia, cabe aclarar que la

norma vigente en la actualidad
en Argentina (NAG 315, 1995)
prevé una eficiencia no inferior
a 65% (calentadores cuya po-
tencia sea <5000kcal-h’!) o
70% (calentadores cuya poten-
cia sea >5000kcal'h™) para ope-
racion a caudal térmico nomi-
nal (i.e., llama o potencia ma-
xima), presion normal de en-
sayo y conductos de entrada de
aire y salida de gases de com-
bustiéon en un ambiente calmo,
mientras que para operacion a
Ilama minima, este valor no
debe ser inferior a 50%.

A pesar de su uso extendido
y su madurez como producto
en el mercado (se comerciali-
zan en la Argentina desde
hace mas de 50 afios), la in-
formacion disponible en la li-
teratura abierta referida a la
evaluacion del funcionamiento
térmico y fluidodinamico de
estos gasodomésticos resulta
Ilamativamente escasa; solo
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WASTE HEAT RECOVERY FROM COMBUSTION GASES OF RESIDENTIAL BALANCED FLUE SPACE HEATERS
Néstor J. Mariani, Roberto Pereiras, Sergio D. Keegan and Guillermo F. Barreto

SUMMARY

This paper presents an experimental study to characterize
thermal and fluid dynamic behavior of natural gas balanced
flue space heater largely employed in Argentina as a home
heating device, in order to increase its efficiency. The main
advantages of these heaters are linked with health and safety
aspects, as they take the air from the outside environment, to

which the combustion gases are also discharged. However, its
thermal efficiency, defined as the ratio of energy effectively
used for heating and heat released during combustion, is far
from being optimal. In this context, preliminary results from the
implementation of a heat recovery device that pre-heats the air
using combustion gases are reported.

APROVEITAMENTO DO CALOR RESIDUAL DOS GASES DE ESCAPE DE UMA ESTUFA A GAS DE FLUXO

BALANCEADO DE APLICACAO NAS MORADIAS

Néstor J. Mariani, Roberto Pereiras, Sergio D. Keegan e Guillermo F. Barreto

RESUMO

Apresenta-se um estudo destinado a caracterizar experimen-
talmente o comportamento térmico e fluidodindmico de uma
estufa a gas natural de fluxo balanceado das comercializadas
em grande escala na Argentina como meio de calefagdo das
moradias, com o objetivo de melhorar sua eficiéncia térmica.
Estas estufas apresentam como vantagem distintiva o aspecto
relacionado a segurang¢a das pessoas, ja que tomam o ar do
ambiente exterior onde também descarregam os gases produto

da combustdo. No entanto, sua eficiéncia térmica definida como
a energia aproveitada para calefagdo relativa ao calor liberado
na combustdo dista de ser otima. Neste contexto, se relatam os
resultados preliminares da implementagdo de um dispositivo re-
cuperador de calor, compativel em tamanho com a estufa, que
permite aproveitar a entalpia dos gases de escape produto da
combustdo, pré-aquecendo o ar de ingresso a estufa.

pueden contabilizarse una se-
rie de trabajos relativamente
recientes del mismo grupo de
investigadores argentinos (e.g.,
Juanicé y Gonzalez, 2008a, b).
En los mencionados trabajos
se reportan medidas de efi-
ciencia térmica realizadas para
una marca de estufa en parti-
cular que, dependiendo del
sistema de evacuacion de los
gases empleado, arrojan valo-
res de ~60% a llama maxima.
Estos valores, ya sean los es-
tablecidos por la norma o los
medidos, resultan particular-
mente bajos si se los compara
con los de otros sistemas de
calefaccion domiciliarios que
utilizan gas como combustible,
tales como las calderas de
agua caliente que pueden al-
canzar rendimientos de hasta
90% (IDAE, 2007); sin embar-
g0, y como contrapartida, los
costos asociados a la adquisi-
cion de estos ultimos resultan
varias veces superiores para
calefaccionar una habitacion
del mismo volumen. Otro as-
pecto importante de mencionar
respecto a las estufas de tiro
balanceado, es que en condi-
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ciones de operacion a potencia
maxima, las temperaturas de
salida de los gases de combus-
tion pueden resultar considera-
blemente elevadas (valores
cercanos a los 500°C segun
informan Juanic6 y Gonzalez,
2008a).

Se evidencia claramente el
impacto francamente negativo
que presenta el empleo de las
estufas de tiro balanceado co-
mercializadas en la actualidad,
tanto desde el punto de vista
del uso racional de los recur-
sos naturales (por su relativa-
mente baja eficiencia térmica)
como en el aspecto medioam-
biental, dado que las altas
temperaturas de salida repre-
sentan una fuente de contami-
nacion térmica.

De lo expuesto se desprende
que resulta de maxima signifi-
cacion el analisis de alternati-
vas que mejoren la eficiencia
de las estufas a gas de tiro
balanceado comercializadas
actualmente en la Argentina.
En el presente trabajo se pre-
senta, en primer término, una
caracterizaciéon a través de
ensayos experimentales del

Figura 1. Equipo experimental.

comportamiento térmico y
fluidodindmico de una estufa a
gas de tiro balanceado. Poste-
riormente, se reportan resulta-
dos preliminares obtenidos a
partir de la implementacion de
un dispositivo recuperador de
calor, compatible en tamafio
con la estufa, que permite
aprovechar la entalpia de los
gases de salida producidos por
la combustion para precalentar
el aire de ingreso a la estufa.

Equipamiento Experimental
y Medidas

Con el objetivo de desar-
rollar un plan de experiencias
que permita evaluar el funcio-
namiento de las estufas a gas
de tiro balanceado y de las
estufas incorporandoles un re-
cuperador de calor, se instald
un banco de ensayos adecuada-
mente instrumentado (Figura
1). En una primera etapa se
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empled una estufa a gas natu-
ral de tiro balanceado que ac-
tualmente se comercializa en la
Argentina, marca Emegé 9030
GN linea Patagonia, con una
potencia de 3000kcal-h™.

Los ensayos experimentales
fueron realizados en condicion
de llama piloto y a potencias
minima y maxima, con al me-
nos cinco repeticiones en cada
caso. Para cada ensayo se si-
guid un protocolo experimental
permitiendo primeramente que
el sistema alcance el estado
estacionario, para luego reali-
zar las medidas, las cuales fue-
ron repetidas durante el trans-
curso del mismo. Las variables
medidas fueron: temperatura y
humedad del aire ambiente,
presion y caudal del gas natu-
ral, temperatura y composicion
de los gases de combustion y
el campo de temperaturas en la
pared frontal de la cdmara de
combustion de la estufa.

Para llevar adelante las me-
didas térmicas se emplearon
termocuplas de tipo K las cua-
les se encuentran conectadas a
dos adquisidores de datos
USB-TEMP (Measurement
Computing Corp.) de ocho ca-
nales cada uno, con conexion
USB a una computadora perso-
nal. La medida de temperatura
sobre la pared frontal de la
camara de combustion, con la
cual se pretende estimar cam-
po, resultd en cierta forma di-
ficultosa, por presentar la cha-
pa que constituye la pared
frontal poca rigidez, lo que
ocasiona que el contacto meca-
nico (y térmico) entre la mis-
ma y la punta de la termocupla
no resulte adecuado, en parti-
cular cuando se emplean ter-
mocuplas convencionales para
superficies. Se optd por utilizar
sondas de tipo magnético mar-
ca Testo con una fuerza de
adhesion de 20N que permiten
un excelente contacto con la
superficie a medir. Se corrobo-
r6 que empleando las sondas
magnéticas las temperaturas
registradas resultaban conside-
rablemente mas elevadas que
con las termocuplas convencio-
nales para superficies, midien-
do en la misma ubicacion.

Las condiciones del am-
biente (temperatura y hume-
dad) en el que estuvo ubicado

TABLA I

ENSAYOS EN UNA ESTUFA DE TIRO BALANCEADO EMEGE — MOD. 9030 TB
PATAGONIA DE 3,5kW. CONDUCTOS CONCENTRICOS DE ENTRADA Y SALIDA.

COMBUSTIBLE: GAS NATURAL

Composicion a la salida (% v/v)

.. Potencia Exceso Temp. de
Condiciones (kw) de aire  salida de Hc (No
(%) gases (°C) 0, Co, co quemados)
a T,,,= 18°C, pgy ~18mbar 3,4 6-8 420-430 1,4-1,8 11,0-10,7 0,001 -
(sin regular) 1,8 150 290 13,0 4,5 0,0002 -
b T,.,= 20°C, pgy= l6mbar 3,0-3,2 17-32 380-405 3,4-5,5 8,5-10,0 0,001 -
(regulada) 1,6 230 270 15,0 3,3 0,0005 -

el equipo experimental se re-
gistraron mediante un termo-
-higrémetro digital.

Respecto al analisis de los
gases producidos por la com-
bustion se empled un instru-
mento marca Testo modelo
327-1, el cual permite monito-
rear la composicion de O, (pre-
cision: £0,2% en vol.) y CO
(precision: +20ppm hasta
400ppm, +5% del v.m. hasta
1000ppm y £10% del v.m. has-
ta 4000ppm). Paralelamente, se
empled un analizador de gases
de marca GasCheck equipado
con sensores para medir hidro-
carburos no quemados, NO, y
CO,, ademéas de CO y O,. Se
observo una muy buena con-
cordancia entre las medidas
realizadas con ambos equipos
para CO y O,. Respecto a los
hidrocarburos no quemados y
al NO,, en ninguno de los en-
sayos realizados se detectaron
cantidades significativas.

Para medir el caudal de gas
natural se utiliz6 un medidor a
diafragma marca Elster AMCO
modelo BK-G1.6, el cual pro-
porciona una precision del or-
den del 1% en las condiciones
de medida

Resultados

Las series de medidas rea-
lizadas incluyen: estufa en su
configuracion original, estufa
incorporandole un regulador
de presion de gas a la entra-
da, conjunto estufa con regu-
lador de presidon-recuperador
de calor en posicion horizon-
tal en reemplazo de los con-
ductos de entrada y salida de
gases estandar y, finalmente,
conjunto estufa con regulador
de presion-recuperador de
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calor en posicidon vertical de
manera de elevar el tiraje del
sistema en 45cm.

Ensayos sin recuperador de
calor

Para las dos primeras series
de ensayos (estufa funcionan-
do sin recuperador), la sonda
de toma de muestras de gases
de combustion y medida de la
temperatura de los mismos, se
ubico en el centro del conduc-
to de salida de los gases de
combustion a un diametro (del
conducto interno) de la salida
de gases de la estufa, de
acuerdo a la norma europea
EN 613 (2001). Cabe aclarar
que la version revisada de
norma Argentina NAG 315, la
que se encuentra para su apro-
bacion y posterior puesta en
vigencia, adopta el mismo
procedimiento de ensayo para
las estufas que la norma euro-
pea, razon por la que se optod
por su empleo. Los resultados
obtenidos, en promedio, se
muestran en la Tabla I.

La potencia informada en las
Tablas I y II es la que surge de
medir el consumo de gas natu-
ral (caudal) a intervalos regula-
res durante los ensayos y con-
siderar el valor del poder calo-
rifico superior (9538kcal-m~)
informado por la compaiiia
prestadora del servicio de gas
natural (Camuzzi Gas Pampea-
na, S.A)).

Se desprende de la Tabla I-a
que la estufa opera con un ex-
ceso de aire minimo (practica-
mente en condiciones de com-
bustion estequiométrica) para
potencia maxima, mientras que
la temperatura de salida resulta
muy elevada. Por otra parte,

para la condiciéon de potencia
minima aparece un elevado ex-
ceso de aire y simultaneamente
la temperatura de salida tambi-
én puede considerarse alta.

En adicién, se detectd que
cuando la presion de la linea
de gas natural supera los
18mbar (presion estandar de
funcionamiento de acuerdo a la
normativa Argentina) en mas
de un 15-20% comienza a apa-
recer CO a la salida en canti-
dades significativas para opera-
cidon a potencia maxima. Por
esta razon se decidid, para to-
dos los ensayos a realizar, in-
corporar un regulador de presi-
on para el gas natural al ingre-
so a la estufa. Cabe aclarar
que otros modelos de estufas
comercializadas cuentan con
este dispositivo como accesorio
de féabrica.

La incorporacion del regula-
dor de presion hace que la pre-
sion de alimentacion disminuya
ligeramente respecto de la pre-
sion normal de operacion
(18mbar); esta circunstancia
conduce a que la potencia ma-
xima ‘efectiva’ desarrollada por
la estufa resulte algo inferior
(3,0-3,2 frente a 3,5kW; ver
Tabla I-b). De los datos repor-
tados en la Tabla I-b se advier-
te que el hecho de operar con
una presion regulada de gas
natural inferior (16mbar) con-
duce a que el exceso de aire
resulte algo mayor y, por ende,
la temperatura de salida ligera-
mente menor en la condicion
de llama maxima. La combus-
tion sigue siendo completa sin
presencia de hidrocarburos no
quemados ni CO en cantidades
significativas.

Debe senalarse que se detec-
td experimentalmente una fuer-

805



Figura 2. Esquema y fotografia del recuperador de calor incorporado a la estufa en reem-
plazo de los conductos de entrada y salida de gases estandar.

te asimetria en la distribucion
de los flujos en la seccidn
transversal. Los gases de com-
bustién tienden a circular por
la parte superior del conducto
interno, mientras que el aire lo
hace basicamente por la infe-
rior del anulo. No obstante, se
verifico que el valor medido en
el centro del tubo de acuerdo a
la norma resulta representativo
de la temperatura media de
salida de los gases de combus-
tion. Esta temperatura se em-
ple6 para estimar la eficiencia
resultando la misma cercana al
70% a potencia maxima.

Respecto al campo de tem-
peraturas sobre la pared frontal
de la estufa, los valores maxi-
mos resultan >400°C tanto
para la estufa sin como con
regulador de presion incorpora-
do, siendo ligeramente superio-
res en el primer caso.

Ensayos incorporando el
recuperador de calor

Como se adelanté en la In-
troduccion, para mejorar la
eficiencia de la estufa la pro-
puesta a implementar consiste
en precalentar el aire necesario
para la combustion que ingresa
a la misma, empleando los ga-
ses de salida producto de la
combustion. Para explorar esta
posibilidad se simularon, em-
pleando el enfoque bibliografi-

co clasico de disefio de inter-
cambiadores de calor (Kakag y
Liu, 2002), pero considerando
las particularidades tanto desde
el punto de vista térmico como
fluidodinamico, una serie de
recuperadores que presentan la
caracteristica comun de poseer
canales rectilineos. En todos
los casos se establecié como
premisa el funcionamiento por
circulacion natural del conjunto
estufa-recuperador. Las simula-
ciones permitieron comprobar
que distintos disefios de tipo
compacto compatibles con el
tamafo del calefactor, es decir,
que pueden perfectamente in-
corporarse a la salida del mis-
mo, permitirian alcanzar un
nivel de recuperacion del orden
del 40% de la entalpia de los
gases de salida producto de la
combustion. A partir del anali-
sis de los resultados de las si-
mulaciones se seleccion6 de
entre los distintos recuperado-
res estudiados uno consistente
en tubos concéntricos aletados
(Figura 2) en el que por el
tubo interno salen los gases de
combustion mientras que por el
anulo ingresa el aire, y que
presenta las siguientes caracte-
risticas: didmetro del tubo in-
terno 7,5cm; diametro del tubo
externo 15cm; 16 aletas longi-
tudinales (chapa galvanizada)
internas y externas con peso
(solo aletas) de ~lkg y dimen-

TABLA II

siones: altura
3,65cm; espesor
0,05cm; y largo
22cm.

Construido e
instalado el re-
cuperador se re-
alizaron una se-
rie de ensayos
para el conjunto
estufa con regu-
lador de presi-
on-recuperador
de calor en posicion horizontal
en remplazo de los conductos
estandar de entrada de aire y
salida de gases de combustion.
La sonda de toma de muestras
de gases de combustion y me-
dida de la temperatura de los
mismos, se ubico a la salida
del recuperador de calor en la
corriente de gases de combus-
tion.

Se encontr6o que, a potencia
maxima, el tiro no resulta sufi-
ciente para vencer la pérdida
de presion ocasionada por la
incorporacion del recuperador,
circunstancia que se refleja en
el hecho de que se detecta una
cantidad practicamente nula de
0O, y cantidades significativas
de hidrocarburos no quemados
y CO (>0,4%, limite superior
de deteccion del analizador) en
los gases de combustion. Cla-
ramente, esta situacion no pue-
de admitirse. Respecto a la
operacion a potencia minima el
recuperador funciona correcta-
mente, observandose una dis-
minucion del exceso de aire y
de la temperatura de salida de
los gases de combustion, y un
aumento de las temperaturas
de la pared frontal de la cama-
ra de 25°C en promedio, recu-
perandose ~50% de la entalpia
de los gases de combustion.

Debe sefialarse que si bien al
generarse un intercambio tér-
mico a través de un equipo

ENSAYOS PARA EL CONJUNTO ESTUFA DE TIRO BALANCEADO EMEGE MOD. 9030
TB PATAGONIA DE 3,5kW Y RECUPERADOR DE CALOR EN POSICION VERTICAL
(TIRAJE TOTAL DEL SISTEMA 82cm). COMBUSTIBLE: GAS NATURAL

Composicion a la salida (% V/V)

q Potencia Exceso Temp. de
Condiciones (kW)  de aire  salida de HC (no
(%) gases (°C) 0, €O, co quemados)
Tomo= 25°C, pgy =16 mbar 3,0 36-50 190-205  6,0-7,6  7,5-8,5 0,001 -
(regulada) 1,4-1,5 240-260 140-150 15,3-15,6 3,0-3,3  0,0006 -
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aletado se produce una unifor-
mizacion tanto del flujo como
de la temperatura en la seccion
transversal del recuperador, la
misma resulta insuficiente para
corregir la fuerte no uniformi-
dad asociada a la circulacién
natural de los fluidos, condu-
ciendo a un desaprovechamien-
to del area disponible para la
transferencia de calor y de las
secciones transversales para la
circulacion de los fluidos. Esta
dificultad es inherente a la dis-
posicion horizontal del recupe-
rador.

El hecho de que la estufa
original no provea un tiraje
apropiado, sumado a la distri-
bucion asimétrica del flujo,
motivaron la implementacion
de la alternativa de ubicar el
recuperador en posicion verti-
cal y elevar el tiraje del siste-
ma en 45cm. Los resultados
presentados en la Tabla II
muestran que para esta alterna-
tiva la combustion se produce
en forma completa y perfecta,
no detectdndose la presencia,
en cantidades significativas, de
CO ni de hidrocarburos no
quemados.

Simultadneamente, puede
apreciarse que para la condici-
6n de potencia méaxima ha po-
dido disminuirse la temperatu-
ra de salida de los gases de
combustién en ~200°C respecto
a la estufa funcionando sin re-
cuperador (Tabla I-b), lo cual
implica un nivel de recuperaci-
6n entalpica elevado (50%),
aun considerando que el exceso
de aire es mayor para la alter-
nativa estufa-recuperador (con
el tiraje incrementado en
45cm). Este comportamiento
tiene su correlato en un incre-
mento de entre 10 y 15°C en
los valores de temperatura de
la pared frontal de la camara
de combustion.

La disposicion vertical del
recuperador elevando el tiraje
puede considerarse aceptable
en términos de recuperacion de
energia. En este sentido, los
resultados alcanzados son alen-
tadores. Finalmente, cabe acla-
rar que con este tipo de dispo-
sicion de los conductos de eva-
cuacion de gases, el conducto
externo debe estar aislado para
evitar las pérdidas de calor al
aire ambiente.
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Conclusiones

En este trabajo se informan
las principales conclusiones
del estudio experimental de
una estufa a gas de tiro balan-
ceado, de las tipicamente em-
pleadas en la Argentina como
medio de calefaccion de las
viviendas, con el objetivo de
analizar su comportamiento
térmico y explorar alternativas
que incrementen su relativa-
mente baja eficiencia térmica.

En primer término se deter-
mind la necesidad de incorpo-
rarle a la estufa un regulador de
presion de gas natural para ga-
rantizar una combustién com-
pleta. Posteriormente y como
resultado significativo de los
ensayos se observo que a poten-
cia maxima la temperatura de
salida de los gases de combus-
tion alcanza un valor significa-
tivamente elevado (>400°C),
mientras que el exceso de aire
que resulta de entre 20-30%
puede considerarse razonable. A
potencia minima el exceso de
aire resulta significativamente
mayor (valores >200%).

En este contexto, se reportan
también los resultados prelimi-

nares del disefio y la imple-
mentacion de un dispositivo
recuperador de calor de tubos
concéntricos aletados, con fun-
cionamiento por circulacion
natural y tamafio compatible
con la estufa, que permite
aprovechar la entalpia de los
gases de salida producto de la
combustion para precalentar el
aire que ingresa a la estufa.
Se muestra que la incorpora-
cion del recuperador operando
en forma vertical resulta una
alternativa viable por cuanto
permite recuperar hasta un
50% de la entalpia de los gases
de combustion incrementando
la eficiencia del sistema.
Como aspectos pendientes
pueden mencionarse la posibi-
lidad, en funcion de los resul-
tados obtenidos, de redisefiar
el recuperador para maximizar
la velocidad de transferencia
de calor teniendo como premi-
sas incrementar el niimero de
aletas y disminuir la relacion
entre los diametros de los tu-
bos interno y externo, y man-
tener el nivel de caida de pre-
sion en los valores actuales.
En adicion y para otorgarle
mayor generalidad a la alter-
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nativa del empleo del recupe-
rador de calor, seria deseable
avanzar en un estudio sistema-
tico que involucre otros mode-
los de estufas.
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